Bloque 2, Célula- Metabolismo 


Biología 1 “Ajuste curricular” 


Por competencias 


Metabolismo Celular 
Semana 11 
Presentación 

En este material vamos a contestar la pregunta ¿Cómo 
funciona la célula? Es decir, trataremos de algunos de 
los procesos que en conjunto definen el fenómeno 
Vida. 

Este tema requiere que puedas evocar los conceptos 
aprendidos antes, cómo los componentes químicos de 
la célula y su estructura. También es útil que recuerdes 
algunos principios físicos y químicos que estudiaste en 
la secundaria. Por ello es buena ¡dea que revises con 
cuidado los materiales del blog dedicados a ello. 

Las competencias involucradas en este material, aparte 
de las genéricas son las Disciplinares de las Ciencias 
Experimentales. Casi todas, pero principalmente las 

CD-CE 3,4, 5, 9 y 13. 

Recuerda que debes identificar la información aportada 
por cada párrafo. Anota al margen con lápiz. También 
debes de codificar tipos de conocimiento declarativo: 
Conceptos, hechos, principios y procedimientos. 
Resalta, subraya y enmarca como se te indicó en los 
materiales previos. 

Objetivos 

• Comprender la base físico-química de los 
procesos celulares. 

• Identificar cómo los mecanismos de transpor¬ 
te a través de la membrana plasmática con¬ 
vierten a la célula en un sistema abierto. 

• Explicar la obtención de energía libre para 
impulsar los procesos celulares (síntesis de 
ATP) 

• Explicar la fijación de C0 2 para formar com¬ 
puestos orgánicos. 

• Relatar el uso de la información genética. 

Introducción 

Los mecanismos por los cuales la materia, la energía y 
la información son procesadas por las células son de 
naturaleza físico-química. La vida en sí no es un objeto 


sino el resultado global de toda una serie ordenada de 
reacciones químicas y fenómenos físicos que implican 
la participación de unas dos decenas de PMI, alrededor 
de mil PMO y varios miles de biopolímeros. 

Cada uno de los procesos de la vida puede ser anali¬ 
zado con las herramientas de la química y de la física y 
pueden ellos por tanto, ser comprendidos sin recurrir a 
fuerzas sobrenaturales, ni a ninguna violación de las le¬ 
yes físico-químicas. 

Las sustancias en las células interaccionan solas o 
asociadas en complejos multimoleculares y en el 
contexto de organelos determinados. Las células no 
son simples bolsas de gel como se supuso en el siglo 
19, sino entidades altamente organizadas. 

Bases Físico-químicas del 
Metabolismo 

El metabolismo \metabol- = cambio e -Ismo = cuali¬ 
dad) es el conjunto de cambios que sufren las sustan¬ 
cias que entran a las células. Todos las modificaciones 
siguen puntualmente las leyes de la física y de la quí¬ 
mica, por ello es necesario que uses los conocimientos 
que obtuviste en la escuela secundaria y tus cursos del 
CB. 

¿Qué se requiere para que ocurra 
un evento? 

No todos los procesos o eventos tienen la misma 
probabilidad de ocurrir. Algunos simplemente ocurren 
en un momento dado cuando las circunstancias son de 
un modo y no ocurren por más tiempo que pase, si las 
circunstancias son diferentes. 

Supongamos que tenemos una rampa y colocamos una 
pelota en su borde superior. Ve la ilustración 1 ¿Qué 
sucederá? 



Ilustración 1: Pelota sobre una rampa 


1 La palabra fue inventada por T. Schwann 
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Claro, la pelota rodará pendiente abajo. 

SI en vez de colocar la pelota en la parte superior de la 
rampa, la colocamos en parte Inferior ¿qué pasará? Ve 
la Ilustración 2. 



Ilustración 2: Pelota al pie de la rampa 


Nada, la pelota permanecerá Indefinidamente al pie de 
la rampa. Siguiendo las leyes de la física la pelota per¬ 
manecerá sin moverse. Incluso, si la empujamos un 
poco a la Izquierda, la pelota no subirá por la 
pendiente, ¿por qué en el primer caso la pelota situada 
en el borde de la rampa , apenas empujada a la 
derecha, rueda hacia abajo? 

La diferencia es que la pelota sobre la pendiente tiene 
más energía que la pelota al pie. Los procesos 
espontáneos ocurren en la naturaleza desde el estado 
con mayor energía hacia estados con menor energía. 

La pelota de la ilustración 1 tiene más energía potencial 
(está a mayor altura respecto al campo de gravedad te¬ 
rrestre) que la pelota de la Ilustración 2. 

La única manera de que la pelota al pie de la rampa 
suba es entregarle energía mediante un golpe. 



Ilustración 3: Globo con 
adhesivo y agujero 


¿En cuáles circuns¬ 
tancias se tiene más 
energía? No podemos 
discutir todas las si¬ 
tuaciones, pero pode¬ 
mos hacer unos ex¬ 
perimentos simples 
para obtener la res¬ 
puesta en situaciones 
pertinentes para estu¬ 
diar el metabolismo. 
Usaremos las compe¬ 
tencias CG5 “ Piensa 
crítica y reflexivamen¬ 
te" descriptores a, b, 
c, d y e, princi¬ 
palmente. 


Experimento 1 En él inflaremos un globo y lo 
perforaremos de modo que no estalle con el objeto de 
verificar cómo se mueve el aire, en que dirección y en 
que estado se tiene más energía. 

Lee las instrucciones, contesta las preguntas previas, 
realiza el experimento y obtén las conclusiones. 

1. Infla los globos poco, regular y mucho (globo 
1, 2, y 3). Amarra su boquilla para que no se 
desinflen. 

2. Corta sendos trozos de cinta adhesiva y 
péguelos en el costado de los globos inflados. 

3. Con el alfiler perfore cuidadosamente un 
pequeño agujero en el centro de la cinta 
adhesiva de cada globo. 

4. Observe qué pasa con el aire del globo. 


Antes de hacer los experimentos, escriba la hipótesis 
correspondiente. Recuerde que una hipótesis tiene la 
siguiente estructura: Si ocurre el conjunto de 
eventos X entonces pasa el conjunto de sucesos Y. 

Si _ 


, entonces 


¿Cómo detectará lo va a suceder con el aire del globo? 


Ahora realiza el experimento. 
¿Cuál fue el resultado?_ 


¿Cómo es la presión del aire dentro de los globos 1, 2 y 
3?_ 

¿Existe una relación entre el llenado de los globos y el 
movimiento del aire por el agujero?_ ¿cuál? 


Escribe las conclusiones del experimento. Para ello re¬ 
flexiona sobre los antecedentes, la hipótesis y los resul- 
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tados. Elabora un enunciado que resuma cómo funcio¬ 
na la naturaleza en este caso: 

Conclusión: _ 


Experimento 2. 

Lee las Instrucciones, contesta las preguntas previas, 
realiza el experimento, registra los resultados, 
reflexiona y obtén las conclusiones. 

1. Llene 3/4 de un vaso con agua. 

2. Deje caer una pizca de colorante ali¬ 
mentario. 

3. Observe los que sucede. 

Escriba la hipótesis: Si ocurre_ 


_, entonces 

pasa _ 


¿Cómo registraría adecuadamente este experimento 
de manera de volver a ver lo que sucede?_ 


Ahora realiza el experimento. 
¿Cuál fue el resultado?_ 


¿Qué pasó con el polvo agregado al agua? 


Existe una relación entre la proporción del colorante y 
su movimiento?_¿cuál?_ 


Escribe la conclusión del experimento: 


Reflexionemos: El aire dentro de los globos estaban en 
un estado de mayor energía que el aire fuera del globo. 
De allí que al perforar la pared del globo, el aire se mo¬ 
viera desde el compartimiento con mayor presión a otro 
con menor presión. Además, cuánto mayor era la pre¬ 
sión del aire dentro de los globos, mayor era su veloci¬ 
dad de salida. Un sistema tiene más energía cuando 
tiene mavor presión . 


El colorante en polvo es 100% colorante, al dejarlo caer 
sobre el agua se mezcla con ella y disminuye su con¬ 
centración. Alrededor hay pura agua que no contiene 
moléculas del colorante. Ve la Ilustración 4. 



Ilustración 4: Difusión del colorante: C1 = con¬ 
centración del colorante 100%, c2,...c5 con¬ 
centración del colorante en distintos puntos = 0 

Si vez de nuevo el video que tomaste. Verás como el 
colorante se desplaza hacia los alrededores y se 
dispersa desde donde hay más colorante a donde hay 
menos hasta que toda el agua se tiñe de color. Al final 
toda el agua tiene el mismo tono, es decir tiene la 
misma concentración de colorante. Así un sistema tiene 
más energía cuanto mavor es la concentración. 

Los procesos espontáneos ocurren desde 
el estado con mayor energía libre hacia 
estados menos energéticos. 
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Si la altura, la presión y la concentración son altas res¬ 
pecto a un estado posible de menor altura, presión y 
concentración, entonces habrá un proceso espontáneo. 

Si hay un sistema en estado de poca energía sólo pue¬ 
de llegar a un estado de mayor energía si agregamos 
energía, como cuando golpeamos la pelota al pie de la 
pendiente y ella rueda hacia arriba. 

¿Qué son las reacciones químicas? 

Dado que la vida es, a nivel celular, un fenómeno 
químico, necesitamos recordar algunos conceptos 
elementales que debiste aprender desde la secundaria. 

La química estudia las transformaciones de las sustan¬ 
cias. Para ello, los químicos usan una representación 
llamada ecuación química. Para el caso más sencillo: 

A .> B 

Reactivo símbolo de reacción Producto 

La letra A representa a una sustancia pura, la flecha in¬ 
dica que hay una reacción química que transforma al 
reactivo en un producto representado por la letra B. 

En las ecuaciones químicas se usan las fórmulas para 
representar a las sustancias. Siempre que una fórmula 
se escribe cerca de una punta de flecha significa que 
esa sustancia es un producto y cuando se escribe del 
otro lado es un reactivo. 

Para que la reacción química ocurra espontáneamente 
se requiere que una sustancia tenga más energía que 
las sustancia en la cual puede transformarse. Ve la ilus¬ 
tración 5 donde A tiene más energía que B. 
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Ilustración 5: Curva de una reacción química 


Sin embargo, no basta. Las moléculas necesitan ser 
activadas, pues están en una especie de pozo ener¬ 
gético. 

Cuando enciendes la hornilla de la estufa, no basta que 
el gas se mezcle con el oxígeno del aire para que ocu¬ 
rra la reacción química. Necesitas una pequeña canti¬ 
dad de energía para iniciar la reacción de combustión: 

CH 4 + 0 2 .> C0 2 + 2 H 2 0 + E c 

metano + dioxígeno cambian a dióxido de C, agua 
y calor. 

Al abrir la perilla, sale el gas, se mezcla con el aire y no 
pasa nada hasta que acerquemos una flama o chispa. 

¿Cómo ocurren las reacciones químicas en las células? 

Las reacciones químicas celulares no se pueden 
activar con flamas. En las células las reacciones pasan 
auxiliadas por la presencia de catalizadores macromo- 
leculares que aceleran la velocidad de las reacciones 
reduciendo la energía de activación (enzimas). Ve la 
ilustración 6. 
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Ilustración 6: Curva de reacción en ausencia 
enzima 


Mide con tu regla la energía de activación en la 
ilustración 6 =_mm 
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Las enzimas son proteínas o ARNs que sin consumirse, 
en pequeña concentración, a temperatura ambiente y 
de manera específica aceleran la velocidad de una 
reacción en millones o miles de millones de veces. 

Las enzimas son biopolímeros que en la superficie de 
sus gigantescas moléculas existen cavidades llamadas 
sitios activos. La forma de la cavidad es análoga a la 
superficie de una cerradura, misma, que se correspon¬ 
de modo complementario con la superficie de una llave. 
Ve la ilustración 7. 



Without the cofactor Cofactor binding 

attached, the protein actívate» the 

i» not active. protein. 

; fifí r , í (]iy ? -.C í X.: í .‘j r n. 1-^ 347 n Cií-r-n.-^j Fiy. 2~18 

Ilustración 7; Sitio activo de una enzima + cofactor y 
sustratos (reactivos) L1 y L2. 

En los sitios activos encajan las moléculas de los 
reactivos 2 . El microambiente químico del sitio activo 
facilita y orienta la reacción. En el sitio activo también 
encajan moléculas auxiliares de la enzimas que se 
consumen durante la reacción llamadas coenzimas y 
cofactores. 

Así, la velocidad de la reacción aumenta por la disminu¬ 
ción de la energía de activación. Ve la ilustración 8 y 
mide la energía de activación,_mm. 

Las reacciones químicas que ocurren en una célula pa¬ 
san porque la célula contiene la información para cons¬ 
truir! enzimas. Todo los cambios químicos suceden por 
la presencia de las enzimas que catalizan una a una 
cada reacción formando caminos químicos denomina¬ 
dos Vías Metabólicas- 


2 Los reactivos que se unen a las enzimas los llamamos 
sustratos en biología. 



Ilustración 8: Curva de reacción en presencia de 
una enzima 


En la página que sigue se muestra 
un mapa incompleto de las vías co¬ 
nocidas. Cada flecha una reacción. 
No importa que no puedas leer 
ningún nombre. Lo importante es 
que notes el número de reacciones y 
lo intrincado de los caminos quí¬ 
micos que ocurren en las células. 
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Ilustración 9: Carta de vías metabólicas producida por Roche en el 2003 
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¿En qué sentido ocurren las 
reacciones? 

Las reacciones químicas son fundamentalmente rever¬ 
sibles. Es decir, pueden pasar de A a B o viceversa. La 
reversibilidad de una reacción se simboliza mediante 
un par de flechas con sentidos opuestos: 

A t; B 

Las reacciones químicas alcanzan un equilibrio que de¬ 
pende de las propiedades de las sustancias involucra¬ 
das y las condiciones como presión o temperatura. 

El sentido de la reacción se determina por la ley de ac¬ 
ción de masas. De donde hay más a donde hay menos. 

Por eso los organismos manipulan los reactivos inicia¬ 
les y los productos finales de las rutas metabólicas. 
Así, en la respiración celular cuya ecuación general es: 

C 6 Hi 2 0 6 + 02 C0 2 + H 2 0 + ATP (energía) 

¿Cuáles son los reactivos?_ 


¿Cuáles son los productos? 


Por ello tenemos un aparato respiratorio y circulatorio 
que meten oxígeno y sacan el bióxido de carbono para 
ladear el sentido de la reacción hacia la producción de 
energía libre para realizar el trabajo celular. Recuerda, 
¿en qué molécula se almacena energía por muy breve 
plazo con esa finalidad?_. 

¿En qué condiciones las reacciones producen energía? 

Como sabes, para calentar el agua en tu casa debes 
de gastar energía. Por lo común quemas gas para pro¬ 
ducir calor. La reacción química se llama combustión y 
ya te la mostramos antes, pero aquí va de nuevo: 

CH4 + O2 > CO2 "T 2 H2O + Ecalorífica 

El sentido de la reacción es hacia la derecha debido a 
que los gases producidos: el bióxido de carbono y el 
vapor de agua escapan alejándose de la flama. 

Además, el gas metano (CH 4 ) es un reductor fuerte que 
se convierte en un reductor débil (C0 2 ). Del mismo 
modo, el oxidante fuerte (el gas dioxígeno 0 2 ) se con¬ 
vierte en un oxidante débil (el agua H 2 0). 

Siempre que un oxidante y un reductor fuertes reaccio¬ 
nen se va a liberar energía, en cambio cuando se mez¬ 
clan un reductor y un oxidante débiles no habrá reac¬ 
ción a menos que desde afuera entreguemos energía. 


Los oxidantes son sustancias que atraen electrones y 
eventualmente los roban durante las reacciones a otras 
sustancias. Los reductores, en cambio, son sustancias 
que entregan con facilidad sus electrones (a agentes 
oxidantes, por supuesto). 

Las PMO son más o menos poderosos oxidantes o re¬ 
ductores en razón de su estado de oxidación. Si un áto¬ 
mo de carbono está unido a un par de oxígenos (como 
en el dióxido de carbono: 0=C=0), está completamente 
oxidado, pues los electrones de sus 4 enlaces covalen- 
tes son atraídos por los poderosos átomos de oxígeno. 

Podemos escribir una serie de PMO desde el C0 2 la 
sustancia de carbono más oxidada de todas hasta los 
hidrocarburos como el metano que son las sustancias 
orgánicas más reducidas: 


Sustancia 

Fórmula general 

Enlaces 

c/oxígeno 

Bióxido de 

carbono 

O 

II 

o 

II 

o 

4 

Ácidos 

carboxílicos 

R-C= 0 

L 0H 

3 

Aldehidos o 

cetonas 

R-C= 0 R 

L H L C=0 

L R' 

2 

Alcoholes 

R- OH 

1 

Hidrocarburos 

ch 4 

0 (ninguno) 


El cambió hacia abajo en la tabla se llama reducción 
precisamente porque disminuye el número de enlaces 
con oxígeno y las transformaciones hacia arriba se lla¬ 
man oxidación porque es lo que hace el oxígeno, 
quitar electrones. 

Así, cuando reaccionan dos sustancias de distinto 
grado de oxidación puede liberarse energía libre y 
cuánto más, cuanto mayor sea la diferencia en su 
grado de oxidación, mayor será la energía liberada: 

Aox. fuerte Bred. fuerte ^ A red. débil 1" B ox. débil Ecalorífica 

Oxidantes y reductores fuertes reaccionan dando 
origen a sus formas acopiadas reductoras y oxidantes 
débiles más calor. 
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Las monedas energéticas de la célula 

Del primer bloque sabes que muchas sustancias celu¬ 
lares tienen la función de almacenar energía química: 

• Los lípidos guardan energía a muy largo 
plazo y de manera muy eficiente a razón de 
unas 9 Kcal/g. 

• Los polisacáridos también almacenan ener¬ 
gía a largo plazo de manera un poco menos 
eficiente pues un gramo de almidón contiene 
unas 4 Kcal. 

• Los monosacáridos reservan la energía por 
corto plazo, alrededor de unas 4 Kcal/g. 

• Los aminoácidos guardan energía a corto 
plazo, unos 5 Kcal/g. Pero, dada la impor¬ 
tancia de los aminoácidos para construir las 
miles de proteínas celulares, sólo se usan en 
situaciones de emergencia ante la falta 
carbohidratos y lípidos. 

• Los nucleótidos guardan energía a muy corto 
plazo (segundos), unas 7 Kcal/mol. 


aproximadamente 1 micrómetro 

W. 



Ilustración 10: La célula requiere un flujo continuo 
de masa y energía a su través. 


La Célula como Sistema Abierto 


Nunca hay mucho ATP en las células, él tiene que 
generarse continuamente a partir de la energía liberada 
al quemar carbohidratos y lípidos. Luego, debe trans¬ 
ferirse esa energía del ATP a los demás nucleótidos, ya 
que la energía requerida para impulsar los procesos 
celulares es distribuida (“pagada”) con distintas 
“monedas energéticas” (ATP, GTP, UTP y otros). 

Directamente, muchos procesos celulares se pagan 
energéticamente con ATP, a razón de 10 7 moléculas 
de ATP cada segundo: 

ATP ---> ADP + Pi + Energía libre para impulsar 
eventos celulares. 

Como otros procesos usan diferentes nucleótidos para 
“impulsar las reacciones, el ATP cede energía a otros 
nucleótidos del siguiente modo: 

ATP + GDP --> ADP + GTP 

Luego el GTP se rompe (GTP — > GDP + Pi + Energía) 
y entrega la energía para Impulsar otros procesos como 
la fusión de vesículas de secreción con la membrana 
plasmática. 

O también: 

ATP + UDP -> ADP + UTP 

El UTP se usa en la síntesis del glucógeno para 
almacenar energía a largo plazo en el hígado. 


Del primer bloque debes de recordar qué es un 
sistema. Completa: Un sistema es cualquier 

_ de objetos que tomamos para 

estudiar. 

Los sistemas termodinámicos ( termo- = calor — > forma 
de energía y dinam -= movimiento) son los sistemas 
físicos que intercambian energía con su entorno. 

La energía puede intercambiarse sola o acompañada 
por materia. Por ello, siempre que sale o entra masa a 
un sistema, también entra o sale energía. 

Los sistemas termodinámicos se clasifican, de acuerdo 
a qué atraviesa o no las fronteras del sistema, en: 

1. Sistema Aislado. Cuando nada, ni masa 
ni energía sola, pueden cruzar la 
frontera del sistema. 

2. Sistema Cerrado. Cuando la masa no 
cruza los límites del sistema, pero la 
energía si lo hace. 

3. Sistema Abierto. En este caso la 
frontera es permeable (perm- = pasar y - 
able = capacidad) dejando pasar masa y 
energía. Ve la ilustración 10. 
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alpka-meux psotein 



Ilustración 11: Una porción de la Membrana 
Plasmática. Note la barrera hecha de lípidos. 

El organelo responsable de controlar qué entra o sale 
de la célula es la membrana plasmática. La mem¬ 
brana es impermeable a la mayoría de las sustancias 
debido a la doble capa de moléculas llpídicas que 
forma una barrera para todas las moléculas polares o 
Iones , excepto a las moléculas muy pequeñas como 
C0 2 , CO, 0 2 , H 2 0, NO, H 2 S, y otras semejantes. Ve la 
Ilustración 11. 


Existen varios mecanismos de transporte a través de 
membrana a saber: 

• Transporte Molécula a Molécula, (trans- = a 
través) 

° Transporte Pasivo, (port - = portar = 
llevar) 

■ Difusión Simple. (difu-= esparcir) 

■ Difusión Facilitada. 

■ Osmosis, [osm- = empujar y -sis = 
proceso) 

° Transporte Activo, (ac- = acción) 

• Transporte Masivo, (mas- = masa) 

o Endocitosis. (endo- = dentro o meter, 
cito- = _y -sis = _ ) 

o Exocitosis. (exo- = fuera o sacar) 

Los criterio de esta clasificación se muestran como 
preguntas en el diagrama de la Ilustración 12. 



DIFUSION 

FACILITADA, 


rniFUSinN XFAGOCITOSIS) 
t SIMPLE , 


qpinocitosis; 

RGV/6-94 


Ilustración 12: Criterios para clasificar los tipos de transporte de sustancias. Completa el diagrama, 
I agrega el criterio al Transporte Activo y los subtipos de transporte activo que distinguimos. 
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Transporte Molécula a Molécula 

Este tipo de transporte es universal, de hecho es el 
más antiguo. Consiste en que las moléculas de las 
sustancias atraviesan la membrana de una en una. 
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Ilustración 13: Transportes Molécula a Molécula 


Transporte Pasivo 

Este transporte sigue la pendiente de concentración de 
las sustancias puras desde el compartimiento 
concentrado al diluido y si son Iones, también el 
gradiente de carga eléctrica (cargas del mismo signo se 
rechazan y cargas de signo opuesto se atraen). Ve la 
ilustración 13 incisos A) y B). 

Difusión Simple. 

Este proceso de transporte implica que las moléculas 
se mueven solas por entre las moléculas de lípldos 
desde el espacio más concentrado hacia el más diluido 
para la sustancia en cuestión. Ejemplos: Las moléculas 
de las sustancias que atraviesan la membranas son 
pequeñas y no polares, excepto el agua: CO, C0 2 , NO, 
0 2 y H 2 0. Ve la figura 14. 



Simple diffusion does not 
require a transport protein 


Ilustración 14: Difusión simple 


Difusión Facilitada 

Este mecanismo también sigue el gradiente electro¬ 
químico pero las moléculas o Iones atraviesan la 
membrana con ayuda de moléculas proteicas (translo¬ 
cadores, canales u otros tipos) Insertadas especia¬ 
lizadas en el transporte. Las sustancias que se 
transportan así son Iones, aminoácidos, monosacáridos 
y proteínas, principalmente. Ve la figura 15. 


SIMPLE 


CARRIER 


CHANNEL 



Osmosis 

Este mecanismo de transporte es muy importante. 
Consiste en el paso de moléculas de agua siguiendo su 
gradiente químico, es decir, el agua atraviesa la 
membrana plasmática debido a su carácter de 
semipermeable desde el compartimiento con menor 
concentración de solutos hacia el lado con mayor 
concentración de sustancias disueltas e incapaces de 
cruzar la membrana. Ve la figura 16. 



Selectively permeable Movement 

membrane of water 


Ilustración 16: Osmosis: movimiento del agua 
desde el compartimiento diluido hacia la solución 
más concentrada. 
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Suena raro, pero como una solución con muchos 
solutos tiene menos moléculas de agua y la solución 
diluida tiene más moléculas de agua, en realidad 
durante la osmosis, las moléculas de agua se mueven 
desde donde hay más moléculas de agua hacia donde 
hay menos H 2 0. Nada diferente a los principios de la 
termodinámica. 

Ojo, en la osmosis, sólo se transporta agua. Las 
moléculas de agua no requieren en principio de una 
proteína que les ayude cruzar la membrana plasmática, 
pero cuando las células requieren el rápido paso de 
agua de un compartimiento a otro, entonces usan unas 
proteínas llamadas acuaporinas ( acua- = agua, pon- = 
poro e -ina = ___). 

ACTIVE TRAHSPORT 



Energy from ATP is used 




to mcve a partide tbrough 
a protein against the 



bombas o cotransportadores. Las sustancias 

transportadas son iones, PMO y biopolímeros. Ve la 
ilustración 17. 

El transporte activo se clasifica de acuerdo a su uso de 
la energía celular en: 

• Transporte activo primario. Es ell transporte 
de sustancias, contra la pendiente de concen¬ 
tración, se logra mediante una proteína 
llamada bomba usando la energía del ATP (o 
su equivalente) fabricado por la célula. 
Ilustración 17. 

• Transporte activo secundario. Este 
transporte activo gasta la energía celular de 
manera indirecta, primero se gasta ATP para 
acumular moléculas de una sustancia y luego 
se usa un cotransportador que deja regresar a 
dicha sustancia acumulada para Impulsar el 
movimiento contragradiente de una segunda 
sustancia. Ilustración 18. 


3Na + aa+ 
aa" I * Na + 
aa Na + . H 


a : :xag : n 


f W 11 

1 r \ Ir J \ 




K + H + 



ADP + Pi 

cytosol 



2K + i +..J - 

— — - 3Na + 

ATP 

low concentration of [Na + ] 
high concentration of [ K + ] 
high concentration of aa 
aa = amino acid 

Plasma 

membrane 


cell exterior 

H¡*h [Nal 
Uw [K + J 
Low [AA] 


Ilustración 18: Ejemplos de transporte activo 
secundario, la bomba de Na/K gasta ATP para sacar 
3 iones sodio y meter 2 potasios. Luego, mediante 
distintos cotransportadores deja regresar a esos iones 
junto con otras sustancias como aminoácidos (aa). 


concentrated compartment 

Ilustración 17: Transporte activo, un transporte 
desde donde hay menos a donde hay más. 

Transporte Activo 

Es el mecanismo de transporte que ocurre en contra el 
gradiente electro-químico gracias al consumo de 
energía celular casi siempre aportada por el ATP 
directa o indirectamente. Para llevar a cabo este trans¬ 
porte se requieren proteínas membranales llamadas 


Transporte Masivo 

Este mecanismo de transporte, exclusivo de las células 
eucarióticas, apareció poco antes del origen de las 
células nucleadas. Consiste en el paso simultáneo 
hacia dentro o hacia afuera de sustancias mezcladas 
envueltas en bolsas lipídlcas derivadas de la mem¬ 
brana plasmática. El calificativo de masivo se aplica 
porque en cada evento de transporte se movilizan miles 
o millones de moléculas a la vez. Estos procesos de 
transporte siempre son activos (gastan GTP) y están 
rigurosamente regulados. Vé la Ilustración 19. 
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Ilustración 19: Tipos de transporte Masivo: pinocitosis, fagocitosis y exocitosis. 


Endocitosis 

Es el proceso masivo de transporte de sustancias 
diversas hacia el interior celular. La bolsa lipídica 
generada se llama endosoma, pero la forma más 
conocida de ésta se denomina fagosoma. Si se introdu¬ 
cen células el proceso se llama Fagocitosis (fago- = 
comer). Si se introduce líquido se llama Pinocitosis 
(pino- = beber). Analiza la Ilustración 20. 

¿Cuál inciso señala la fagocitosis en la lilustración 19? 


Binding — Recruitment - Maturatlon ^ ■ Scission 


Ligands 



To EE/TGN 


Ilustración 20: Endocitosis mediada por la proteína 
clatrina. 


Exocitosis 

Este mecanismo de transporte masivo saca de la célula 
PMO y blopolímeros que funcionarán en el exterior, 
pero también sustancias de desecho. Los organelos 
encargados son las vesículas de secreción. El 
transporte es constitutivo (ocurre todo el tiempo), pero 
hay formas altamente controladas que permiten la 
comunicación y coordinación celulares mediante 
moléculas liberadas al exterior celular cuya función es 
llevar mensajes (hormonas o neurotransmisores). Ve la 
ilustración 21. 



Ilustración 21: Las neuronas liberan hacia el espacio 
sinóptico un mensajero químico almacenado en 


vesículas de secreción especiales. El neurotransmisor 
se une a proteínas membranales de la siguiente célula 
nerviosa. 
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Así pues las células son sistemas fisicoquímicos que 
intercambian sustancias, energía e información con su 
entorno. Se mantienen alejadas del equilibrio con su 
medio gastando energía que obtienen de sus alimen¬ 
tos, mismos que queman con los gases que intercam¬ 
bian al respirar y terminan sacando sustancias útiles en 
modos muy diversos, incluso cuando algunas sean de¬ 
sechos metabólicos. 


química en los enlaces de alta energía de los grupos 
fosfatos del ATP usando una analogía con un resorte. 

Como ya lo mencionamos cuando hacemos reacciones 
de oxido-reducción (pérdida-ganancia de electrones) se 
transforma la energía química en energía libre. Esa 
energía se convierte en calor en una llama cuando oxi¬ 
damos el gas con oxígeno. 


Gastamos energía química para 
lograr la condensación de una 
cadena de 3 grupos fosfato 


H-0-P-0<H^ H^0>P-0-(H^ H^O>P-o/HH 

ó - -ó“ -ó - 


Esa misma energía queda 
almacenada como energía 
química potencial nh 2 

> 03 

n n n -w 


,En las células, esa energía queda atrapada 
uniendo un grupo fosfato al ADP: 


Energía + P0 4 _ + ADP 


ATP 



P-O-P-O-P-O-CHj^q I 
O- O" O" y* 

FOSFATOS 1 I 


-D-Ribosa 



Gastamos energía mecánica al 
comprimir el resorte misma que queda 

almacenada como energía potencial 

Ilustración 22: Los iones fosfatos tienen carga negativa, así se 
rechazan. Para juntarlos se usa energía libre de otras 
reacciones, misma que se guarda en los 3 fosfatos del ATP. 


¿Cómo fabrica ATP las células? 


Hay muchos procesos que obtienen energía 
de distintas fuentes que han evolucionado a lo 
largo de los 3,800 millones de años desde el 
origen de la vida. Por lo general, todos con¬ 
vergen en guardar la energía obtenida como 
iones de HV 

Los iones de H + se juntan en un compartim¬ 
iento y luego se le hace pasar a través de una 
proteína maravillosa, la: ATPsintasa. Esta en¬ 
zima es una especie de generador de ATP 
que funciona con los protones (H + ) acumula¬ 
dos de manera equivalente al agua en una 
presa. Ve la ilustración 23 y 24. 


Ahora hablaremos con más detalle de cómo las células 
elaboran el ATP. Como recordaras del bloque 1 los nu- 
cleótidos cumplen tres funciones principales, anótalas: 

Función_: Con nucleótidos se_ 


Función 

: Los nucleótidos 


Función 

: Algunos nucleótidos llevan 


El ATP es la principal reserva de energía a muy breve 
plazo. El ATP o sus nucleótidos equivalentes entregan 
la energía necesaria para impulsar las reacciones quí¬ 
micas y demás procesos metabólicos. 

Las células obtienen energía de diversas fuentes y la 
almacenan como energía química potencial en la es¬ 
tructura de diversas sustancias. Luego llevan a cabo 
una serie de reacciones químicas que les permite recu¬ 
perar esa energía potencial en forma de energía libre 
disponible para hacer trabajo. Es decir, elaborar ATP. 

La ilustración 22 explica cómo almacenamos energía 



Ilustración 23: ATP sintasa mitocondrial, la enzima 
que elabora ATP. Noten que H + =p + . 


Las mitocondñas producen ATP oxidando moléculas de 
nutrientes. La oxidación se realiza en muchos pasos 
(reacciones) de modo que se bombean H + hacia el 
espacio intermembranal de la mitocondria y luego se 
les deja caer a la matriz mitocondrial a través de la 
ATP-sintasa fabricando ATP. Luego un intercambiador 
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Ilustración 24: Las células usan energía química de diversas fuentes para almacenar iones de H en un 
depósito "elevado". La energía química potencial se transforma en la energía delATP a través de un 
generador 


de ATP/ADP de la membrana mltocondrlal interna mete 
ADP y saca ATP que se usa en todos los procesos que 
requieren energía, es decir, son endergónicos (endo- = 
meter, ergon-= energía). Ilustración 23. 

En las células procariotas aerobias (aer- = aire —> 
oxígeno, bio- = vida) la ATP sintasa está en la 
membrana plasmática, los H + se almacenan en el 
espacio periplásmico y el ATP en el cltosol. 

Los cloroplastos también elaboran ATP para impulsar la 
fabricación de carbohidratos. Los H + se almacenan en 
el espacio ¡ntratilacoldal, la ATP-sintasa está en la 
membrana del tilacoide y el ATP producido queda en el 
estroma del plasto listo para la elaboración del primer 
carbohidrato el Gliceraldehído-3-fosfato (G3P.) 

La Respiración Celular 

La respiración celular es la ruta metabóllca que produ¬ 
ce ATP a partir de oxidación de PMO con un agente 
oxidante. Por lo común se quema glucosa, ácidos gra¬ 
sos y en caso de necesidad extrema, aminoácidos. El 
agente oxidante es el gas dioxígeno 0 2 , pero en el pa¬ 
sado remoto de la vida se usaron otros oxidantes. Por 
ello se conocen las siguientes clases de respiraciones: 


• Respiración Celular 

o R. Cél. Anaerobia (an- = negación) 

■ Sulfatorrespiración ( sulfat- = 

sulfato como oxidante) 

■ Nitratorrespitación ( nitral- = nitrato 
como oxidante) 

■ Etc, unos 14 tipos distintos. 

° R. Cél. Aerobia (Oxirrespiración) 

La ecuación global de la respiración aerobia sin 
balancear, sólo Indicando los reactivos iniciales y los 
productos finales principales se escribe así: 


C 6 H 12 O 6 + O 2 —x—>—>—> CO 2 + H 2 O + 36 ó 38 ATP 

glucosa + oxígeno -»-»-» bióxido de C + agua + 
energía química 

Las decenas de reacciones bioquímicas que constitu¬ 
yen la respiración celular aerobia se organizan para su 
estudio en cuatro fases que ocurren en diferentes 
compartimientos de la célula eucarlótlca (no detalla¬ 
remos cómo se desarrolla en la célula procariótica). 
Compare la información con la Ilustración 25: 
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Ilustración 25: Las cuatro fases de la Respiración celular aerobia en células eucarióticas.Resalta de amarillo 
a la Membrana Mitocondrial Interna y de naranja a la MM Externa. 


1. Glucolisis. 

2. Ciclo de los ácidos tricarboxílicos (de 

Krebs o del ácido cítrico). 

3. Cadena transportadora de electrones. 

4. Fosforilación del ADP. 

Glucolisis. (gluco- = azúcar, lis- = romper y -sis = 
proceso) Ocurre en el citosol y rompe un reactivo 
Inicial, la glucosa, en dos azúcares que transforma en 
sendas moléculas de piruvato. 

Para ello, 10 enzimas catalizan otras tantas reacciones. 
Se gastan inlclalmente 2 moléculas de ATP y finalmente 
se forman 4 ATP ( 2 en la reacción 7 y otros dos en la 
10). La ganancia neta es de 2 ATP. 

Ciclo de los ácidos tricarboxilicos = Ciclo de Krebs o 

del Ácido Cítrico, (cid- = círculo, tri- =_, 

carbo- = _, oxi- = _). 

Son una serie circular de reacciones bioquímicas que 
suceden en la matriz mitocondrial. Aquí se genera la 
energía libre mediante la oxidación de los ácidos con 
NAD + y se produce uno de los productos finales de la 
ecuación global, el C0 2 . La energía queda atrapada en 
moléculas de NADH y FADH 2 . 

Cadena Transportadora de Electrones. Son una 

cascada de reacciones de oxido-reducción que 
transforma la energía libre obtenida en el ciclo de Krebs 


en una especie de energía potencial. Esto lo logra la 
mltocondria almacenando Iones de hidrógeno (H + ) 3 en 
el espacio intermembranal. Para ello usa a proteínas de 
la MMI que funcionan como bombas de protones a la 
vez de transportar electrones. Al final de la cadena 
transportadora se entregan los electrones al oxígeno y 
se forma otro de los productos finales, el H 2 0. 



Ilustración 26: Resumen de la participación de la 
mitocondria en la respiración 


3 Los iones de hidrógeno son simplemente protones p+. 
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Fosforilación del ADP. (-¡la = hacer, pegar; fosfo- = 
fósforo --> fosfato) Es la transformación de la energía 
química potencial (protón-mptriz) en energía química 
disponible en el ATP, el último producto final. Esta fase 
ocurre en la mitocondrla requiere de una enzima 
llamada ATP slntasa de la membrana mitocondrial 
Interna y los 2 compartimientos: el espacio intermem- 
branal con muchos protones y la matriz con muy pocos 
protones. Ve la figura 23, 25 y 26. 

La Fotosíntesis Oxigénica o de 
¿cómo se fija el CO 2 ? 

La fijación de C0 2 es el proceso que sostiene la gran 
diversidad de la biosfera. Al principio de la historia 
terrestre fue de tipo abiótlco (sin participación de seres 
vivos), luego siguió utilizando H 2 como fuente de 
hidrógeno y energía proveniente de reacciones 
químicas (qulmlosíntesls) para fabricar compuestos 
orgánicos. 


Más tarde , sustituyó la fuente de energía química por 
energía lumínica (fotosíntesis anoxigénica) y finalmente 
Incorporó el agua como fuente de H en lugar del gas 
H 2 , solo obtenible en zonas volcánicas. Esta proeza 
ocurrió durante la evolución de las cianobacterlas. 

Luego al aparecer los eucariotes durante millones de 
años de coevolución, éstos, incorporaron cianobac¬ 


terlas que se convirtieron en organelos que 
denominamos Cloroplastos. 

Desde el origen de la vida hasta hace unos 3 mil 
millones de años evolucionaron en secuencia: 

Síntesis abiótica —> Quimiosíntesis —> Fotosíntesis 
anoxigénica —*• Fotosíntesis oxigénica 

A nivel global, la fotosíntesis Oxigénica (foto- = luz, 
slnt- =unlr, -sis = proceso , oxl- = oxígeno y gene- = 
generar o producir) es el opuesto de la respiración 
celular aerobia a que dio lugar, en la evolución del resto 
de los seres vivos, como respuesta a la gran 
oxigenación de los océanos que ocurrió hace más 2 mil 
millones de años: 

C0 2 + H 2 0 + Eiuz —x—>—> C 6 Hi 2 O s + O 2 T 

bióxido de C + agua + energía->->-> glucosa + oxí¬ 
geno deshechado 

Así la fotosíntesis oxigénica es el proceso que une H al 
C0 2 usando energía de la luz para 
producir carbohidratos, comúnmente, 
glucosa y gas oxígeno como deshecho. 
Ilustración 27. 

Esta vía metabóllca la realizan algunos 
miembros del reino Moriera, las citadas 
cianobacterlas, muchas especies de 
profetas, coloqulalmente denominados 
como algas y casi todos los miembros 
del Reino Plantae (Metafitas), es decir 
las plantas verdes. 

Las reacciones bioquímicas de la 
fotosíntesis ocurren contra la pendiente 
gracias a que los cloroplastos atrapan 
una fuente externa de energía, la luz. 
Con esa energía los cloroplastos 
elaboran ATP, el poder energético y el 
poder reductor, el NADPH necesarios 
para fijar el gas carbónico en forma de 
glucosa. 

Las reacciones de la fotosíntes de 
agrupan en dos series denominadas: 


• Reacciones Fotodependientes. ( depend- = 
depender o necesitar y -ente = ser). 

• Reacciones Fotoindependientes. (¡n-= 
negación). 



Copyricfil O Pearson Education, Inc., publishlng as Benjamín Cummings. 


Ilustración 27: Resumen gráfico de las fases dependientes e 
independientes de la luz, respectivamente. 
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m z i + Ho O -f~ & 


(c-H 2 o; n + ¿v 
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p 2 NflD p + + generación de poder 
A---- 4H aductor 

JC—^- k 2NADPH+H + . 


almidón <-c 6 h 12 o 6 


Q ad ,P "* 1 Y Cicl ° ^ 

@ H h + ^ h + | generación de '^^Z^Calvin j/L 

poder energético Reducción del \ 

Estroma Cloroplfistico .V CO2 (fijación) 


H H ^ ^ > H 


hacia la 
respiración 
celular 
aerobia 


Citoplasma 


-C0 2 


cadena 


© = Clorofila Tilacoide ¿ —cauena- y Fotosistema I 

-K>+ = ATPsintasa Fotosistema II 

= Transportador de e - 'transportadora de e - 

Ilustración 28: Esquema general de la Fotosíntesis Oxigénica en un cloroplasto. 


Las reacciones fotodependientes 4 son el conjunto de 
reacciones que requieren la energía de la luz que 
atrapada el colorante clorofila para generar ATP y 

NADPH. 

Estas reacciones son dos cadenas transportadoras de 
electrones en serie que empiezan con pigmentos, 
(incluida la clorofila) que atrapan fotones llamadas 

Fotosistemas II y I. 

Ambas series de reacciones ocurren en la membrana 
tilacoidal y necesitan de los espacios intratilacoidales 
para almacenar protones y el estroma cloroplástico 
para generar un gradiente que permita a la ATP sintasa 
elaborar ATP. Ve la figura 28. 

En esta fase se usa el agua como reactivo inicial H 2 0 y 
se forma un producto final el gas oxígeno como 
desecho. La destrucción del agua con la energía de la 

luz se llama Fotolisis del H 2 0 (foto- = _, lis- = 

_y -sis = _. 

Las reacciones fotoindependientes como su nombre lo 
indica no requieren de luz para llevarse a cabo. Sólo 

4 Las reacciones fotodependientes suelen llamarse 
erróneamente “Reacciones Luminosas” o “Fase 
Luminosa” debido al error de traducir: “Light 
Reactions” como reacciones luminosas. Esto está mal 
porque ninguna reacción de la fotosíntesis emite luz, es 
decir, es luminosa. En todo caso, debiera usarse el 
adjetivo “lumínica”. 


necesitan los productos de la fase fotodependiente: 
poder energético (ATP) y poder reductor (NADPH). 5 La 
fase fotoindependiente de la fotosíntesis también se 
denomina Ciclo de Calvin o fijación del C0 2 . 

El círculo de reacciones que fijan C0 2 se denomina 
Ciclo de Calvin. Ocurren en el estroma cloroplástico y 
requieren del ATP y el NADPH generados en la fase 
fotodependiente para convertir el reactivo inicial C0 2 en 
un azúcar. 6 El azúcar que usa la planta como nutriente 
celular suele ser la glucosa. No obstante su nombre 
tradicional de Fase oscura, el ciclo de Calvin sólo 
ocurre durante el día, nunca en la noche. 


5 Las reacciones fotoindependientes también reciben el 
nombre erróneo de “Reacciones Oscuras” o “Fase 
Oscura”. El mal entendido se originó de la traducción 
errónea de “Dark reactions”. Estas reacciones de 
ninguna manera ocurren en la noche como el nombre 
tradicional lo sugiere. Las dos fases ocurren 
simultáneamente bajo iluminación. 

6 En la fotosíntesis llamada C3 el primer compuesto 
fabricado es una triosa, el gliceraldehído-3-Fosfato 
(G3P). En la Fotosíntesis C4 el primer compuesto 
fabricado tiene 4 carbonos (el oxalacetato). 
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¿Cómo se usa la información 
genética? 

La información genética es la información referente a 
cuáles nucleótidos, cuáles aminoácidos y en qué orden 
deben ser unidos para fabricar cada uno de los miles 
de ARN y proteínas que requiere la célula para 
funcionar. 



Ilustración 29: Representación 3D de la bacteria 
patógena gram-positiva Yersinia pestis 
responsable de la peste bubónica. 

http://scienceillustrated.com.au/blog/science/was-the-black- 

death-the-ancestor-of-all-plagues/ 

Cómo lo sabes del bloque 1, el ADN se encarga de 
guardar esa información como secuencias de pares de 
bases llamadas genes que se leen y usan de acuerdo a 
las necesidades de la célula. Por ejemplo, el ADN del 
genoma de la bacteria Yersinia pestis\ la bacteria 
responsable de las peste negra de la edad media, 
posee 4333 genes, 2247 de ellos codifican proteínas a 
lo largo de una sola molécula circular de 4.66 Mp. 

El ADN tiene dos cadenas antiparalelas complemen¬ 
tarias unidas por débiles puentes de hidrógenos que 
mantienen unidas a la cadena sentido de la antisentido, 
pero son separables: 

cadena sentido 5’ a 3’: 

5'catgatcgatcgatca...tactgag3' 

3'gtactagctagctaga...atgactc5' 

cadena antisentido 3’ a 5’: 


7 Yersinia pestis A1122, Consultado el 2013-05-12 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/153? 
project_id=158119 


El ADN señala con ciertas rasgos de secuencia el inicio 
y fin de un gen. Además de otras secuencias de control 
que se usan para encender el gen. 

Encender un gen implica copiar la secuencia del gen 
mediante una enzima ARN-polimerasa (poli- = 

_, mer- =_y -asa- = enzima) que 

polimeriza ribonucleótidos de acuerdo a la secuencia 
antisentido del gen. 

Este proceso se llama Transcripción de ADN consiste 
en escribir la información del gen usando un "alfabeto” 
distinto de 4 letras {G, A, C y U} que sólo difiere que en 
vez de T (timina) en el ARN se usa U (uracilo). 


Para ello, la célula separa las dos cadenas del ADN 
donde está el gen: 


5'CgATgATCgATCgATCT.. 

. .TACTgAg3' 

cadena sentido de 5 ? a 3 ? 


5'CgATgATCgATCgATCT.. 

. .TACTgAg3' 

3'gCTACTAgCTAgCTAgA.. 

V. 

. .ATgACTC5' 

V 

cadena antisentido de 3' a 5' 


3'gCTACTAgCTAgCTAgA. . 

. .ATgACTC5' 


Luego la ARN-polimerasa se une a la cadena anti- 
sentido, coloca y une los ribonucleótidos de acuerdo a 
los desoxirribonucleótidos de la cadena antisentido: 


Abajo de g coloca C, abajo de una C une G, frente a 
una T coloca A y ante una A coloca una U (no usa T, 
pues ARN). 


5'CgATgATCgATCgATCT... 

TACTgAg3' 

cadena sentido de 5 ? a 3 ? 

/ 


/ 

5'CgATgATCgATCgATCT... 

TACTgAg3' 

3 1 gCTACTAgCTAgCTAgA... 

V 

ATgACTC5' 

V 

cadena antisentido de 3 ? a 5 ? 


3 f gCTACTAgCTAgCTAgA. . . 

ATgACTC5' 

5' CgAUgAUCgAUCgAUCU... 

UACUgAg3' 

copia de la cadena sentido en ARN, 

U en vez de T 
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(3 
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Ac. Aspártico 
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G 

A 
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G 
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Prolina 
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Arginina 

Histidina 

Prolina 

Leucina 

c 


Arginina 

Histidina 

Prolina 

Leucina 
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T riptof ano 

STOP 

Serina 

Leucina 

G 

■ ■ 
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Serina 
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Cisteina 

T irosina 

Serina 

F enilalanina 
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cisteina 

T irosina 
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REGLAS DE 
COMPLEMENTARIDAD 



RERL ICi J CION: 

/ 5 'gac GCT 3 ' 


5 'gac gct 3 ' 

3-CTG CGA 5 - 


3*CTG CGA 


e 'GAC GCT 3 ' 


\ 3 


CTG CGA: 


5 'cga ggc atg gga act ttc aga taa agt 3 'J 

3 *GC T CCG TAC CCT TGA AAG TCT ATT TCA^ 

¿Qué consecuencias tendría la nutación (cambio 
en la información genética] en el punto * del 
ADN que al replicarse se pusiera T en vez de G? 


5J CGA GGC ATG GGA ACT TTC AGA TAA AGT 3 ' 

_ Cadena molde de^la TRANSCRFCIQN _ 

3J GCT CCG TAC CCT TGA AAG TCT ATT TCA 5 ' 

□yCGfl GGC AUG GGA ACU UUC AGA UAA AGU 3 , 

Inicio de la + Met - Gli - Tre - Fen - Arg t Fin de la 
TRADUCCION I 1 TRADUCCION 


Ilustración 30: Código Genético del ARN. 

La mayoría de los ARN fabricados son ARNm 
mensajeros que codifican el orden de los aminoácidos 
en la proteína correspondiente. 

Como el "alfabeto” químico de las proteínas consta de 
20 letras distintas (los 20 aminoácidos proteicos) y la 
información genética usa un “alfabeto” de 4 letras (los 4 
nucleótidos), entonces se requieren nombres para cada 
aminoácido en el lenguaje de los ácidos nucleicos. 
Esos nombres se llaman codones (cod- = código, -on 
= unidad). En decir un codón es una unidad de código. 

Cada codón es un triplete de ribonucleótidos que la 
célula entiende como el nombre de un aminoácido. Por 
ejemplo: ggg = Glicina, AUg - metionlna, o cau = 
histidina. 

Escribir la información del ARNm en forma de proteína 
se llama Traducción del ARNm y la realizan los 
ribosomas. Ve la figura 32. Para llevarla a cabo se 
requiere de un conjunto de reglas que codifican cada 
aminoácido con las "letras” del ARN. Ese conjunto de 
reglas se llama Código Genético que es práctica¬ 
mente universal a todas las especies de organismos. 

La primera letra del codón se ubica en el lado izquierdo 
y encabeza 4 renglones, la segunda letra del codón se 
localiza en la parte de arriba de la tabla y encabeza 4 
columnas. En el cruce de cada renglón y columna hay 
una celda con cuatro nombres. Finalmente, la tercer 


letra de cada codón se localiza a la derecha de cada 
renglón y define el nombre del aminoácido que codifica 
el codón. Ve la figura 30 y 31. 


Ilustración 31: Traducción del ARNm 

Así el codón ACg codifica al aminoácido Treonina, al 
igual que los codones sinónimos: aca, acc y 

ACU. 

La mayoría de los aminoácidos tienen varios codones 
sinónimos (la arginina y la serina tienen 6) unos pocos 
sólo tienen un codón como el triptofano y la metionina. 
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El codón cug codifica al aminoácido Leucina (Leu, L), 
al Igual que los codones sinónimos: cua, cuc, 
cuu, Uüg y uua . La tirosina (Tir, T) es codificada 
por 2 codones UACy uau. 

El codón AUg se llama codón de inicio porque el 
primero de ellos, en un gen, marca el inicio de la tra¬ 
ducción llevada a cabo por el rlbosoma. Luego el 
rlbosoma usa distintos ARNt que transportan los amino¬ 
ácidos de acuerdo a los codones del ARNm hasta que 
aparece uno de los tres codones de terminación 
{UgA, UAg o UAÁ). Como no existen ARNt que 
reconozcan esos trlpletes, la traducción termina y las 
subunidades del rlbosoma separan de la nueva 
molécula de proteína. 

La traducción es un proceso vital porque las proteínas 
se mantienen funcionando sólo por unas horas por lo 
general 8 9 y hay que hacerlas de nuevo. Por ejemplo La 
RNApollmerasa tiene una vida media de 1.3 horas y el 
cltocromo C de 130 horas. 

Regresando a la traducción, el gen de la apollpopro- 
teína E (ApoE) codifica a una proteína encargada de 
transportar lípidos en la sangre. Es muy importante y 
las personas que poseen la variante e4 tienen el doble 
de riesgo de padecer la enfermedad de Alzheimer, una 
demencia, que las personas con la variante e3. Los que 
poseen la variante s2 padecen de hlperllpldemia. 

La siguiente secuencia muestra el inicio de la traduc¬ 
ción del ARNm de la ApoE4. Traduce los 8 primeros 
codones . Usa la abreviaturas de 3 letras y el código de 
la Ilustración 30: 


5' aug aag guu cug ugg gcu gcg uug... 


Ahora traduce los últimos 5 codones: 

5' ...ccc age gac aat cae tga acg3' 


8 Un rango común de la vida media de las proteínas es 
de 45 minutos a 22.5 hr. Edén, E et al (2011) 

Proteome half-life dynamics in living human cells. 

Se. 331(6018):764-8. 

9 Los 8 primeros aminoácidos, en el código de una letra, 

son MKVLWAAL y lo últimos cinco son 
PSDNH. 


Así pues, cada vez que una célula necesita una 
proteína, primero transcribe el gen de esa proteína 
formando miles de planos de la proteína en moléculas 
de ARNm. Los ARN mensajeros maduros son enviados 
al citosol a través de los poros nucleares y los 
ribosomas se ensamblan sobre los ARNm y empiezan 
a traducir según la secuencia del mensajero cientos o 
miles de moléculas de la proteína en cuestión. Ve la 
ilustración 32. 




Ilustración 32:1 gen —> muchos ARNm —> muchas 
más moléculas de proteínas. 


Finalmente, cada vez que las células se dividen deben 
de entregar la copia de cada una de sus moléculas de 
ADN que contienen su Información genética sendas 
células hijas. 


La Replicación del ADN (re - = volver, replic- = copiar 

y -ción = _) es el proceso celular 

fundamental que permite duplicar el ADN. Las célula 
usa enzimas llamadas ADN-polimerasa que copian con 
gran exactitud y sólo una vez el genoma. 

Primero la célula separa las dos cadenas del ADN y 
luego un par de ADN-polimerasas trabajan sobre cada 
cadena reconstruyendo la cadena complementaria en 
dirección 5' a 3'. En la cadena sentido: debajo de una g 
coloca una C y viceversa, debajo de una A pone una T. 
A la vez, sobre la cadena antisentldo, pone una C sobre 
la g y una T sobre la A y viceversa. 
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Completa: 

■-►cadena sentido como molde 

5'CgATgAT CgATCgATCT.. . 

3 ' 

TACTgAg3' 
ACTC5' 

T 

T 

5'C gATgAT CgAT CgAT CT. .. 
3'gCTACTAgCTAgCTAgA... 

1 

TACTgAg3' 
ATgACTC5' 

i 

5'CgATgA 

3 ' 

3'gCTACTAgCTAgCTAgA... 

L -* cadena antisentido como molde: 

ATgACTC5' 
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MKVLWAALLVTFLAGCQAKVEQAVETEPEPELRQQ 

TEWQSGQRW 

ELALGRFWDYLRWVQTLSEQVQEELLSSQVTQELR 

ALMDETMKELKAYKSELEEQLTP 

VAEE TRARLSKE LQAAQARLGADME DVCGRLVQYR 
GEVQAMLGQSTEELRVRLASHLR 

KLRKRLLRDADDLQKRLAVYQAGAREGAERGLSAI 

RERLGPLVEQGRVRAATVGSLAG 

QPLQERAQAWGERLRARMEEMGSRTRDRLDEVKEQ 

VAEVRAKLEEQAQQIRLQAEAFQ 

ARLKSWFEPLVEDMQRQWAGLVEKVQAAVGTSAAP 

VPSDNH 

5 f ...ccc age gac aat cae 
tga3 1 

Pro-Ser-Glu-Asn-His 
P - S - D - N 
cc age gac aat cae tga 

-his 
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